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EL POLEN DE PAULLINIEAE (SAPINDACEAE) 

por MARIA S. FERRUCCI 1 y LUISA M. ANZOTEGUI 2 


Summary 

A detailed study on the morphology of pollen on Flirty one species 
of the tribe Paullinieae, comprising seven genera, has been carried out by 
LM and SEM. 

The pollen grains of the following taxa were examined: subtribe 
Pauiiiniinae (Cardiospermum L., 4 spp., Houssayanthus Hunz., 2 spp., 
Lophostig/na Radik., 1 sp., Paullinia L., 3 spp., Serjania Miller, 16 spp., 
and Urvillea Kunth, 4 spp.); subtribe Thinouiinae (Thinouia Triana & 
Planchon, 1 sp.). All of them grow in Argentina, except L. plumosum 
Radik, and H. monogynus (Schdl.) Ferrucci, collected in Bolivia and Pa¬ 
raguay respectively. 

Four pollen types have been recognized: type A - isopolar, 
tricolporate, subspheroidal to oblate-spheroidal grains in Thinouia; type B 

- isopolar or subisopolar, trisyncolporate, heterocolpate, dicolpodiorate, 
monocolpate, prolate or prolate-spheroidal grains in Lophostigma; type C 

- heteropolar, hemitrisyncolporate, peroblate or oblate grains are shared by 
Serjania, Houssayanthus, Cardiospermum and Urvillea, (in these genera 
three groups are recognized based on details of structure and sculpture) 
and type D - isopolar or subisopolar triporate, oblate or peroblate grains 
in Paullinia. 

The probable evolutionary trends of pollen morphology characters are 
discussed. Based on shape and aperture types of the grains, a tentative 
phylogenetic line of the tribe is presented. 
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Introduction 

En este trabajo se analiza el polen de los 7 generos que conforman 
la tribu Paullinieae Kunth emend. Radik. (Sapindaceae). En el sistema de 
Radlkofer 1931-1934, la tribu consta de 2 subtribus: Pciulliniinae y Thi- 
noLiiinae Radik., esta ultima con un genero, Thinouia Triana & Planchon. 

Se estudiaron las especies que viven en Argentina, se incluyen ade- 
mas a Lophostigma plumosum Radik, y Houssciyanthus monogynus (Schdl.) 
Ferrucci, ambas especies no registradas para nuestro pafs. Para el resto de 
las especies analizadas en algunos casos se ha usado material procedente 
de paises limftrofes por la calidad del material. A continuation se enume- 
ran los generos con el numero de especies aqui tratadas: Cardiospermum 
L., 4 spp.; Houssayanthus Hunz., 2 spp.; Lophostigma Radik., I sp.; 
Paullinia L., 3 spp.; Serjania Miller, 16 spp.; Urvillea Kunth, 4 spp. y 
Thinouia, 1 sp. 

El objetivo principal de este trabajo es aportar datos sobre la 
morfologfa del polen, que permitan interpretar las relaciones intergenericas 
y la posible tendencia evolutiva de la tribu. 

Entre los antecedentes bibliograficos sobre el polen de los generos 
aquf tratados se pueden mencionar trabajos de caracter morfologico, don- 
de no se evalua la variabilidad del polen en relation a la taxonomfa de la 
familia, como los de Van Campo (1958), Erdtman (1966), Barros (1969), 
Melhem & Campos (1969) y Salgado-Labouriau (1973). Entre los traba¬ 
jos especificos sobre Sapindaceas, tenemos los relacionados con floras 
regionales, como los de Wang & Chien (1956), Merville (1965), Cruz & 
Melhem (1984) y Muller & Schuller (1989). Radlkofer (1897, 1931) fue 
un pionero en dar valor taxonomico al polen, lo que le permitio separar 
dentro de la subtribu Paulliniinae a Jos generos Serjania, Paullinia, Urvillea. 
y Cardiospermum de Lophostigma . Para el primer grupo reconoce granos 
redondeados con 3 poros y 3 angulos, deprimido-tetraedricos; mientras que 
para Lophostigma describe granos en forma de cilindro breve con 2 poros 
en cada extremo, sin mencionar la presencia de las ectoaperturas. Acevedo- 
Rodrfguez (en prensa) realiza la revision de Lophostigma donde incluye 
datos de polen. Merece un comentario especial el trabajo de Muller & 
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Leenhouts (1976) porque relacionan los distintos tipos de polen de la fa- 
milia con la taxonomfa, estudio que les permite presentar la tendencia evo- 
lutiva de cada una de las tribus. 

Material y metodos 

Las muestras se obtuvieron de ejemplares del herbario del Instituto 
de Botanica del Nordeste, Corrientes (CTES). En los casos excepcionales 
en que se utilizo material de otras instituciones se indica la sigla corres- 
pondiente. 

Los granos de polen se prepararon utilizando la tecnica de acetolisis 
o acetolisis-clorinacion (Erdtman, 1966), se montaron en gelatina 
glicerinada, y se encuentran depositados en la Palinoteca de la UNNE 
(PAL-CTES). 

Para las mediciones se uso un microscopio optico Wild M 20. Para 
el analisis de la arquitectura de la pared se utilizaron fotomicrograffas to- 
madas con un microscopio electronico de barrido, Jeol JSM-25 SII del 
servicio de microscopfa de la Facultad de Odontologia de la Universidad 
de Buenos Aires; se utilizaron granos acetolizados, montados en pelicula 
fotografica y metalizados con oro. 

Se estudio el polen de 2 a 6 ejemplares de cada especie a excepcion 
de Lophostigma plumosum. Los parametros eje polar (P) y eje ecuatorial 
(E) se midieron en La vista ecuatorial de 25 granos para cada una de las 
muestras. En la vista polar, en igual numero de granos se midio el diame- 
tro Em (Van Campo 1957: 667, fig. 3), distancia entre el angulo apertural 
y el punto medio del lado opuesto, diametro siempre ligeramente menor 
que el diametro ecuatorial en vista polar. Se tomaron otras medidas, en 
menor numero de granos, como el espesor de la exina, diametro de aber- 
turas, ancho de muros, tamanos de lumenes, etc. En los parametros donde 
se consignan 3 valores estos corresponden a la medida minima, al prome- 
dio entre parentesis y a la medida maxima obtenida; si solo se indica un 
valor este corresponde al promedio; las medidas estan expresadas en 
micras. Para determinar el tamano de los granos de polen se siguio el cri- 
terio de Erdtman (1966). 
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Los generos se presentan en el texto segiin la tendencia evolutiva 
propuesta en este trabajo. 

Para la endoapertura de los generos Serjcinici, Houssaycinthus, 
Urvillea, Cardiospermum y Paullinia se indican detalles del canal del poro 
como los siguientes: deposito de nexina, profundidad y diametro basal del 
mismo. Se define como canal del poro la endoapertura comprendida entre 
el limite externo de la sexina y el lugar en que se interrumpe la nexina 
(Pokrovskaya & al. 1950, dato tornado de Kremp, pag. 123). 

La terminologia adoptada es basicamente la de Erdtman (1966), 
consultandose ademas Kremp (1965). 

Los representantes de la tribu son monoicos, presentan flores 
hermafroditas funcionalmente pistiladas y flores estaminadas. El polen aquf 
estudiado fue tornado de flores estaminadas, donde la dehiscencia es per- 
fecta y el polen queda completamente expuesto. En L. plumosum se estudio 
ademas el polen de las flores hermafroditas. En estas ultimas las anteras 
muestran una lfnea de dehiscencia con bordes inflexos y el polen queda re- 
tenido en su interior. Se incluyo el analisis de estos granos debido a que 
contamos con muy escaso material proveniente de flores estaminadas. Sin 
embargo no es aconsejable utilizar el polen de las flores hermafroditas, ya 
que se observa una gran variabilidad en el tamano de los granos y un eleva- 
do numero estan deformados. Por otra parte, en polen no acetolizado, el co- 
lorante carmm-glicerina colorea los granos con distinta intensidad, predo- 
minando Jos poco coloreados hasta incoloros. En C. grandiflorum Sw. se co¬ 
lored con azul de algodon material fresco de polen estaminodial. Se obser- 
vo variacion en el tamano y en la coloracion de Jos granos, y en los aparen- 
temente normales el citoplasma se presenta siempre contrafdo. Ham (1990: 
89) sintetiza observaciones realizadas por diferentes autores sobre este tema. 

Material estudiado 

Cardiospermum corindum L. ARGENTINA. Formosa, Matacos, Establecimiento 
de los Nacif. 20 km al N de Ing. G. N Juarez sobre la ruta 83, Arenas 2293, PAL- 
CTES 3097; Patino, ruta 81, 3 km NW de J.C Bazan, 3 Pozos, Schinini & al. 24236. 
PAL-CTES 1931; Salta, Metan, 14 km W-NW de El Tunal, Krapovickas & al. 35708, 
PAL-CTES 2287. 
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C. grcindiflorum Sw. ARGENTINA. Corrientes, San Miguel 16 km NE Loreto, 
Caceres & al. 315, PAL-CTES 1839; Misiones, San Pedro, ruta 14, 15 km SW del 
desvfo a San Pedro, Ferrucci & al. 370, PAL-CTES 3101. 

C. halicacabum L. var. halicacabum. BRASIL. Rio de Janeiro, estrada do 
Grumari, Mautone & al. 521, PAL-CTES 2286. PARAGUAY, Nueva Asuncion, 
Schinini 14810, PAL-CTES 3356. 

C. halicacabum var. microcarpum (Kunth) Blume. ARGENTINA. Corrientes, 
Ituzaingo, ruta 39, 1 3 km S de ruta 12, Schinini & al. 11375, PAL-CTES 1934; Mi¬ 
siones, San Ignacio, Teyucuare, Montes 15140, PAL-CTES 3099. 

C. pterocarpum Radik. PARAGUAY. Amambay, 7 km N de ruta 5, Parque 
Nacional Cerro Cora, Ferrucci & al. 700, PAL-CTES 3159; In regione cursus 
superioris flumims Apa, Hassler 8473 (G), PAL-CTES 1935. 

Houssayanthus incanus (Radik.) Ferrucci ARGENTINA. Corrientes, Empedra- 
do, Ea. “Las Tres Marfas”, Ferrucci 102, PAL-CTES 1926. PARAGUAY. Cordille¬ 
ra, no Salado camino de Limpio a Emboscada, Arbo & al. 2635, PAL-CTES 3139. 

77. monogynus (Schdl.) Ferrucci. PARAGUAY, Central, Ita Enramada, Ferrucci 
& al. 169, PAL-CTES 3096; Paraguarf, ruta 1 y rfo Tebicuary, Ferrucci & al. 177, 
PAL-CTES 3098. 

Lophostigma pluinosum Radik. BOLIVIA. Chiquitos, O. Kuntze (M, Holotipo), 
PAL-CTES 1932 (polen de flor hermafrodita) - 1933 (polen de t’lor estaminada). 

Paullinia elegans Cambess. ARGENTINA. Corrientes, Escuela de Agricultu¬ 
rn, Schinini 12453, PAL-CTES 1923; Monte Caseros, 8 km S de Labougle, costa rfo 
Uruguay, Schinini & al. 17593, PAL-CTES 3357. 

P. meliaefohci A. L. Juss. ARGENTINA. Misiones, Leandro N. Alem, Picada 
Sueca, Marunak 22, PAL-CTES 1924; Obera, Campo Viera. Cruce rutas 6 y 14, Vanni 
& al. 539, PAL-CTES 3109. 

P. pinnata L. ARGENTINA. Corrientes, Pire 42, PAL-CTES 3110; San Cosme, 
Costa Toledo, Krapovickas & al 11334, PAL-CTES 3151; Chaco, 1° de Mayo, Campo 
Antequera, Schulz 2260, PAL-CTES 1925. 

Serjania uniquei Barkley ARGENTINA. Jujuy, Capital, Lagunas de Yala, 
Cabrera & al. 17489, PAL-CTES 3088; Santa Barbara, Subida al Centinela, Rotman 
941, PAL-CTES 2327, Valle Grande, Valle Colorado, Fabris 3577, PAL-CTES 3345 
BOLIVIA. Chuquisaca, Tomina, Padilla 21 kms hacia Monteagudo, Beck 6294, PAL- 
CTES 3161. 

5. areolaia Radik. BOLIVIA. Tarija, Arce, pasando el puente Agua Blanca, 
rfo Bermejo (ruta Panamericana), Cuezzo & al. 4020 (LIL), PAL-CTES 3334; Gran 
Chaco, Ipa, 30 km N de Villa Montes, Quebrada de Thainguate, Krapovickas & al. 
19476, PAL-CTES 2317-3152. 

5. caracasana (Jacq.) Willd. ARGENTINA. Corrientes, San Miguel, 12 km NE 
de San Miguel, Ea, Curuzu Laurel, Schinini & al. 9360, PAL-CTES 1856; Formosa, 
Laishf, Colonia Yatai, Zona Velaz, Schulz 18326, PAL-CTES 3103, Salta, Caldera, 
ruta 9, 38 km N de Salta. Vanni & al. 492, PAL-CTES 3337; Grab J. de San Martfn, 
Schulz 5187, PAL-CTES 3142. 
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S. confertiflora Radik. ARGENTINA. Jujuy, Santa Barbara, Aguas Calientes, 
Cabrera & al. 31408, PAL-CTES 3089. BOLIVIA. Santa Cruz, Cordillera, Alto 
Parapetf, Michel 59, PAL-CTES 2318. 

S. fovecitci Griseb. ARGENTINA. Salta, Caldera, El Ucumar, Schinini & al. 
22303, PAL-CTES 3085; Chicoana, Los Laureles, entrando a la Quebrada de Escoipe, 
Novara 5972, PAL-CTES 3162. BOLIVIA. Chuquisaca, Zudanez, Tarabuco ca. 30 
kms hacia Zudanez, Beck 6234, PAL-CTES 2324-3335. 

S. fuscifolia Radik. ARGENTINA. Misiones, Parque Nacional Iguazu, Ferrucci 
& al. 491, PAL-CTES 3094; San Pedro, ruta 14, Col. El Tigre, Nicora & al. 7951, 
PAL-CTES 1849. 

S. glabrata Kunth, ARGENTINA. Jujuy, Ledesma, cammo a Higueritas, Ca¬ 
brera & al. 32227, PAL-CTES 3160; Parque Nacional Calilegua, Iudica & al. 278, 
PAL-CTES 3087; Misiones, San Pedro, ruta 17, 59 km W de Bernardo de Irigoyen, 
Ferrucci & al. 369, PAL-CTES 1854; Salta, Gral M. M. de Giiemes, Ayo. Saladillo, 
ruta 34, Krapovickas & al. 17423, PAL-CTES 2292. BRASIL. Mato Grosso do Sul, 
Antonio Joao, 3-6 km O, Hatschbach & al 49065, PAL-CTES 3106. PARAGUAY 
Cordillera, Tobaty, Schinini 10905, PAL-CTES 2291-3146. 

S. glutinosa Radik. ARGENTINA Misiones, Cataratas del Iguazu, Ferraro 
2431, PAL-CTES 1853. BOLIVIA. Santa Cruz, Sandoval, San Matfas, Krapovickas 
& al. 36172, PAL-CTES 3147. PARAGUAY. Central, Yaguaron, Cerro Curupayty, a 
6 kms del pueblo, Arenas 1 198, PAL-CTES 3108. 

S. hebecarpa Benth. ARGENTINA. Corrientes, Santo Tome, Ea. Timbo, 
Schinini & al. 23780, PAL-CTES 1851; Misiones, Candelaria, Bonpland, Pedersen 
13663, PAL-CTES 1852. 

S. herteri Ferrucci ARGENTINA. Corrientes, 8 km N de Monte Caseros, Ayo. 
El Seibo, Caceres & al 288, PAL-CTES 1850-3339; Entre Rfos, Concepcion del 
Uruguay, La Salamanca, Ayo. I tape, Burkart & al. 23032, PAL-CTES 3105; La 
Salamanca, Nicora 321 1 (SI), PAL-CTES 3143. 

S. laruottecina Cambess. ARGENTINA. Corrientes, ftuzaingo, Desembocadu- 
ra del Ayo. Garape en el no Parana, 45 km al E de Ituzaingo, Schinini & al. 11158, 
PAL-CTES 1857-2328; Misiones, Gral. M. Belgrano, borde de la ruta SW B. de 
Irigoyen, Dos Hermanns, Eskuche 428, PAL-CTES 3095 

5. mcirginata Casar. ARGENTINA. Formosa, Pilcomayo, Norte de Clorinda a 
1 km, Morel 2577 (LIL), PAL-CTES 1855; Jujuy, Ledesma, Calilegua, Cabrera & 
al. 31341, PAL-CTES 3107-3340. 

S. meridionahs Cambess. ARGENTINA. Corrientes, 12 km NE de San Miguel, 
Ea. Toro-y, Vanni & al. 1575, PAL-CTES 2329; Santo Tome, Ea. Timbo, Schinini 
& al. 23521, PAL-CTES 1858; Misiones, San Pedro, Monte Carlo, Schwindt 1347, 
PAL-CTES 3104. 

S. perulciceci Radik. ARGENTINA. Corrientes, Capital, Perichon, Schinini 
& al 6880, PAL-CTES 1848; Santo Tome, Ea. Timbo, Schinini & al. 23521, 
PAL-CTES 1858; Misiones, San Pedro, Monte Carlo, Schwindt 1347, PAL-CTES 
3104, 
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S. sufferruginea Radik. ARGENTINA. Jujuy, Santa Barbara, Abra de los Mor- 
teros, Cabrera & al. 21718 (LP), PAL-CTES 3084. BOLIVIA. Chuquisaca, Tomina, 
Padilla 14 kms hacia Monteagudo, 2170 m, Beck 6287, PAL-CTES 2326-3332. 

S. tripleurici Ferrucci. BOLIVIA. Tarija, Gran Chaco, Strasse Palos Blancos- 
Villamontes, Gerold 298, PAL-CTES 3153; O’Connor, 35 km E de Entre Rios, 
Tacuarenda, Krapovickas & al. 39082, PAL-CTES 2325. 

Thinouia mucronata Radik. ARGENTINA. Misiones, Cainguas, ruta 14 km 252, 
Schwindt 3087, PAL-CTES 3102; San Javier, Tres Bocas, Schwartz 4086, PAL-CTES 
1928. PARAGUAY. San Pedro, Villa Primavera, Woolston 784, PAL-CTES 3353. 

Urvilleci chacoensis Hunz. ARGENTINA. Chaco, Mayor L. J. Fontana, Enri¬ 
que Urien, Schulz 2265, PAL-CTES 1838; Jujuy, 2 km S de Palpala, Krapovickas Si 
al 30686, PAL-CTES 3092; Salta, Capital, El Carril, Legname 44L PAL-CTES 3338; 
Metan, Esteco, Krapovickas & al. 27995, PAL-CTES 3140. 

U. laevis Radik. BOLIVIA. Chuquisaca, H. Siles, Monteagudo ca. 65 kms ha¬ 
cia Camiri, Beck 641 1, PAL-CTES 3342. BRASIL. Parana, Cerro Azul, Mato Preto, 
Hatschbach 33868, PAL-CTES 3333. 

U. ulmacea Kunth. ARGENTINA. Misiones, ruta 12, 34 km SE de Puerto 
Iguazu, Ferrucci & al. 478, PAL-CTES 1922; ruta 12, 34 km SE Puerto Iguazu, 
Ferrucci & al. 481, PAL-CTES 3091; Salta, Anta, Parque Nacional El Rey, Obregozo 
859, PAL-CTES 3330. 

U. uniloba Radik. ARGENTINA. Corrientes, Monte Caseros, 13 km E de 
Mocoreta, Tressens & al. 2469, PAL-CTES 3331; Santo Tome, Ea. Timbo, costa rfo 
Uruguay, 26 km SE de Colonia Garabf, Ahumada & al. 4115, PAL-CTES 1921; En¬ 
tre Rios, Concordia, San Carlos, Martinez Crovetto & al. 4309, PAL-CTES 3150. 

Resultados 


Description de los granos 

Tipo A - Thinouia 

T. mucronata (Fig. 1, A-B) 

Granos isopolares, tricolporados, pequenos o medianos, radiosime- 
tricos, subesferoidales a oblato-esferoidales. Amb subtriangular, angulaper- 
turado, lados levemente convexos o subrectos. Poros circulares o lalongados, 
colpos largos. Exina de 0,7 pm de espesor en el ecuador gradualmente en- 
grosada hacia Jos polos donde tiene entre 1,4-2,1 pm. Sexina tectada estriada 
con escasas nanoperforaciones. Membranas aperturales ruguladas. 

Medidas: P= 15,7 (19,7) 27,3; E= 18 (23) 27,3; P/E= 0,82 (0,85) 0,89; 
Em= 18 (23) 28,7. Colpo. Indice de apocolpio= 0,10-0,50; ancho= 1 (2,28) 
6. Poro= 3 (2,6) 5 x 3,5 (4,5) 5. 
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Obs. I. Cruz & Melhem (1984) estudiaron el polen de T. ventricosa 
Radik., especie que presenta granos de mayor tamafio, diferencia que tam- 
bien se aprecia en los poros y colpos. Para el estudio de este material uti- 
lizaron solo MO razon por la cual no indican detalles de membranas 
aperturales ni presencia de nanoperforaciones. 

Obs. II. En el material examinado se ha observado un bajo porcenta- 
je de granos tetracolporados. 

Tipo B - Lophostigma 

L plumosum (Fig. 1, C-F) 

Granos isopolares o subisopolares, trisincolporados, heterocolpados, 
dicolpo-diorados, mono-colpados (dos colpos diorados y un colpo simple); 
medianos; radiosimetricos o asimetricos; prolatos o prolato-esferoidaies. 
Amb circular-trilobulado. Colpos anchos en la zona ecuatorial (2,5 pm), 
angostos en los polos. Poros lalongados, circulares o lolongados situados 
en el area polar. Exina de 1,8 pm de espesor, sexina de 0,5 pm y nexina 
de 1,3 pm; las endo- y ectoaperturas con engrosamientos de nexina o cos- 
tilias de 1,5-2 pm de espesor. Sexina tectada perforada estriada, con per- 
foraciones pequehas, de 0,3-0,5 pm diam., crestas y estrfas de 0,3-0,7 pm 
de ancho. Membranas aperturales irregularmente gemadas, gemas brillan- 
tes con el MO, de 0,5-2 pm diam. 

Medidas: Flor estaminada. P= 29 (35,4) 41,5; E- 19,9 (24,4) 29,8; 
P/E= 1,1 (1,4) 1,75; Em- 18,5 (24,4) 28,6. Colpo. Ancho- 1 (2) 3. Poro- 
2,5 (3,7) 4,5 x 3,5 (4) 5. 

Flor hermafrodita. P= 27,3 (32,6) 39; E- 19,9 (26) 34,6; P/E- 0,85 
(1,26) 1,67; Em- 24 (28,3) 31,8. Colpo. Ancho- 2 (3,1) 3,5. Poro- 3 (3,5) 
4x3 (3,6) 4. 


Fig. 1. Thinouia mucronata. A, vista ecuatorial (Schwartz 4086); B, vista polar 
(Schwindt 3087). Lophostigma plumosum. C, detalle del sincolpo mostrando uno de 
Jos poros; D, vista ecuatorial, mostrando el colpo simple; E, vista ecuatorial, mos¬ 
trando dos de los colpos diorados; F, detalle de la exina - polen de For hermafrodita 
(Kuntze s.n.). 
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Obs. Se encontraron las siguientes diferencias respecto a la forma: 
en las flores estaminadas sobre 75 granos medidos la mayoria son prolatos 
y solo un 6% son subesferoidal-subprolatos; mientras que en las flores 
hermafroditas sobre 51 granos, el 67% son subesferoidal-subprolatos, e] 
19% son prolatos, el 12% son prolato-esferoidales y el 2% son 
subesferoidal-suboblatos. 

En ambos tipos de flores los granos pueden ser simetricos, o 
asimetricos con los sincolpos algo desplazados respecto a los polos. 

En un 10% de los granos los colpos no llegan a unirse en los polos. 
Excepcionalmente hay granos con 2 colpos-diorados y 1 colpo con un poro 
en el ecuador. 

Radlkofer (1897, 1931) describe el polen como brevemente cilfndri- 
co, elipsoidal, con 2 pares de poros en una linea que circunda al grano 
proxima a los polos. Muller & Leenhouts (1976) lo interpretaron como 
peroblato, con 2 poros en el ecuador. Estos autores no tuvieron acceso al 
material, solo se basaron en las observaciones realizadas por Radlkofer. 
Nuestros resultados concuerdan en lfneas generales con lo senalado por 
Acevedo-Rodrfguez (en prensa). 

Tipo C - Serjania, Houssayanthus, Urvillea y Cardiospermum 

Los granos estudiados de estos generos son: heteropolares (el polo 
proximal piano, concavo o convexo, el polo distal siempre convexo), 
hemitrisincolporados (ectoaperturas unidas en el polo proximal, Muller & 
Leenhouts 1976: 410), medianos, radiosimetricos, peroblatos u oblatos. 
Amb triangular, angulaperturado, lados rectos, convexos o concavos. 

En la mayoria de las muestras se observa un bajo porcentaje de gra¬ 
nos hemitetrasincolporados, solo cuando este porcentaje es significativo se 
hace constar en la descripcion de la especie. 

Las ectoaperturas pueden ser anchas (1-2 pm), con membranas 
aperturales expuestas, o lineares, o solo indicadas por diferencia de escul- 
tura (colpoides). En algunas especies ellas sobrepasan hacia el polo distal 
hasta 1/3 de la superficie del grano desde el ecuador. 

La endoapertura presenta normalmente canal del poro, el que gene- 
ralmente esta revestido por un deposito granular de nexina (Muller & 
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Leenhouts, 1976), este puede ser desde abundante a nulo. Exteriormente 
el poro puede estar abierto o cubierto total o parcialmente por la sexina, 
en algunas especies las endoaperturas son protrudentes. 

La exina tectada presenta las siguientes variantes: psilada o rugulada 
perforada, foveolada, microrreticulada o reticulada perforada. 

No es posible separar los generos sobre la base de caracteres 
palinologicos, sin embargo los caracteres de estructura y escultura permi- 
ten reconocer tres grupos. 

GRUPO I: Granos tectados, parcial (el polo distal imperforado) o 
totalmente perforados, psilados a rugulados. Perforaciones de 0,2-0,3 pm, 
en algunas especies ademas perforaciones de hasta 1 pm. 

Houssayanthus incanus (Fig. 2, C-D) 

Granos peroblato-oblatos u oblatos. Exina de 1,4 pm de espesor. 
Sexina parcial o totalmente perforada, el polo distal por lo comun carece 
de perforaciones, y el polo proximal ademas de perforaciones puede pre- 
sentar fosulas; generalmente plegada sobre los poros. Colpos ensanchados 
en el polo determinando una zona triangular con membrana apertural 
rugulada. Canal del poro con abundante deposito de nexina. 

Medidas: P= 13,2 (17) 21,6; E= 28,2 (32,6) 38; P/E= 0,5 (0,53) 0,56; 
Em- 25 (29) 35,2. Canal del poro= 2,1 (2,7) 2,8 x 2,1 (2,7) 2,8. 

H. monogynus 

Granos oblatos. Exina de 1 pm de espesor. Sexina totalmente perfo¬ 
rada, rugulada, puede presentar fosulas en el polo proximal; generalmente 
plegada sobre los poros. Colpos ensanchados en el polo determinando una 
zona triangular con membrana apertural granulada. Canal del poro con 
escaso deposito de nexina. 

Medidas: P= 14(19) 24,9; E= 24,9 (33,2) 40,6; P/E= 0,57; Em= 27,9 
(31,2) 33,7. Canal del poro= 1,4 (2,5) 3,5 x 2,8 (3) 4,2. 

Serjania areolata (Fig. 2, E-F) 

Granos oblatos. Exina 1-1,2 pm de espesor. Polen variable, con se¬ 
xina psilada escasamente perforada, o rugulada con nanogranulos y verru¬ 
gas; a veces parcialmente plegada sobre los poros. Colpos lineares o re- 
ducidos a colpoides. Poros desplazados hacia el polo proximal y con los 



222 


BONPLANDIA 6 (4), 1993 


bordes regulares o irregulares. Canal del poro con escaso deposito de 
nexina. 

Medidas: P= 14,9 (23) 30,7; E= 33,2 (43,6) 55,6; P/E= 0,52; Em= 
33,2 (40,2) 51,4. Canal del poro= 2,1 (3,3) 4,2 x 2,1 (4,4) 7. 

S. Caracas ana 

Granos obJatos. Exina de 1,4 pm de espesor, Sexina totalmente per- 
forada, levemente rugulada; parcialmente plegada sobre los poros, colpos 
lineares que a veces sobrepasan el polo distal hasta 5 pm desde el ecua- 
dor. Canal del poro con abundante deposito de nexina. 

Medidas: P= 18 (22,7) 27,6; E= 31.2 (37,9) 43,2; P/E= 0,59; Em= 
28,4 (33,9) 38. Canal del poro= 2,1 (2,8) 3,5 x 3,5 (4,5) 5,6. 

Obs. Cruz & Melhem (1984) describen estos granos basandose en 
observaciones hechas con MO y MEB. Las dimensiones de los parametros 
por el las senalados son ligeramente mayores a los aquf indicados. 

S. confertiflora 

Granos peroblatos u oblatos. Exina de 0,7-1 pm de espesor. Sexina 
totalmente perforada, levemente rugulada, perforaciones de hasta 0,5 pm 
en el polo proximal; raro plegada sobre los poros. Colpos de 0,8-1 pm de 
ancho, membrana apertural rugulada. Poros ligeramente desplazados ha- 
cia el polo proximal, con los bordes irregulares. Canal del poro con esca¬ 
so deposito de nexina. 

Medidas: P= 10,7 (17,3) 22,4; E= 29 (36,9) 44,8; P/E= 0,42 (0,47) 
0,53; Em= 27,9 (33) 38. Canal del poro= 2,8 (3,3) 3,5 x 3,5 (3,6) 5,6. 

S. foveata 

Granos peroblatos u oblatos. Exina de 1,5 pm de espesor. Sexina 
parcial o totalmente perforada, rugulada; por lo comun plegada sobre los 
poros. Colpos de hasta 1 pm de ancho, membrana apertural rugulada y 
escasamente perforada. Canal del poro con abundante deposito de nexina. 


Fig. 2 Serjcinia glcibratci. A, vista polar distal (Krapovickas & al 17423): B, vista 
polar proximal (Ferrucci & al. 369) Houssayanthus inccinus C, vista polar distal, 
D, detalle de polo proximal (Ferrucci 102) Serjcinia areolcitci. E, vista polar distal, 
F, detalle de polo proximal (Krapovickas & al. 19476). 
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Medidas: P= 11,6 (17,2) 26,5; E= 26,5 (31,5) 36,5; P/E= 0,49 (0,54) 
0,6; Em- 24 (27,8) 31. Canal del poro= 2,1 (2,5) 2,8 x 2,1 (3) 3,5. 

Obs. En la muestra correspondiente al ejemplar Beck 6234 se obser- 
varon granos con la sexina parcial y totalmente perforada. 

S. fuscifolia 

Granos oblatos. Exina de 1,5 pm de espesor. Sexina parcialmen- 
te perforada, levemente rugulada; generalmente plegada sobre los po- 
ros. Colpos lineares. Canal del poro con abundante deposito de nexi- 
na. 

Medidas: P- 14,4 (19,4) 26,4; E= 24 (30,3) 36; P/E- 0,64; Em= 22,4 
(26,9) 31,6. Canal del poro- 1,4 (1,7) 2,1 x 2,8 (2,9) 3,5. 

S. glabraici (Fig. 2, A-B) 

Granos peroblato-oblatos u oblatos. Exina de 0,7-1,4 pm. Sexina to¬ 
talmente perforada, desde psilada a rugulada; total o parcialmente plega¬ 
da sobre los poros. Colpos lineares o anchos de 1,5 pm de ancho, con 
membrana rugulada, a veces los colpos no se unen en el area polar y so- 
brepasan el polo distal hasta 7,5 pm desde los poros. Canal del poro con 
abundante deposito de nexina. 

Medidas: P= 14 (22,3) 32,5; E= 34 (43) 52,5; P/E= 0,5 (0,51) 0,54; 
Em= 27 (39) 54. Canal del poro= 2,8 (3,3) 4,5 x 2,8 (3,3) 4,5. 

Obs. Barros (1969) sobre la base de estudios con MO, interpreta es- 
tos granos como isopolares o subisopolares; respecto al tamano sus medi¬ 
das son menores, a excepcion del espesor de la exina que es poco mayor. 

S. hebecarpa 

Granos oblatos. Exina de 1,4 pm de espesor en el polo proximal y 
0,7 pm en el polo distal. Sexina parcialmente perforada, levemente 
rugulada; parcialmente plegada sobre los poros. Colpos lineares ensancha- 
dos en el polo determinando una zona triangular con membrana apertural 
rugulada. Canal del poro con abundante deposito de nexina. 

Medidas: P= 16,8 (23) 32,4; E= 31,2 (38,8) 46,8; Em- 30,4 (33,5) 
36,8. Canal del poro- 2,8 (3,2) 3,5 x 3,5 (5) 7. 

S. herteri 

Granos peroblatos u oblatos. Exina de 1,4 pm de espesor. Sexina to¬ 
talmente perforada, levemente rugulada; no se pliega sobre los poros. 
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Colpos lineares, de 0,7 pm de ancho, ensanchados en el polo deter- 
minando una zona triangular con membrana apertural rugulada. Poros 
levemente protrudentes. Canal del poro con abundante deposito de ne- 
xina. 

Medidas: P= 9,6 (17,8) 28,2; E= 26,4 (33,2) 39,8; P/E= 0,45 (0,53) 
0,6; Em- 24 (29,3) 34,5. Canal del poro- 2,8 (3,3) 4,2 x 2,2 (2,8) 3,5. 

S. laruotteana 

Granos peroblatos u oblatos. Exina de 1 pm de espesor. Sexina par- 
cial o totalmente perforada, psilada a levemente rugulada; parcialmente 
plegada sobre los poros. Colpos lineares de 0,5 pm de ancho. Canal del 
poro con escaso deposito de nexina. 

Medidas: P= 13,2 (16,9) 23,2; E= 27,3 (33) 37,3; P/E= 0,49 (0,51) 
0,53; Em- 24 (29) 34. Canal del poro- 1,4 (2) 2,8 x 1,4 (2) 2,8. 

Obs. Cruz & Melhem (1984) estudiaron este material con MO, com- 
parando sus resultados con los nuestros, se observan diferencias en las 
medidas de los granos y en el espesor de la exina, siempre mayores en el 
trabajo citado. 

S. meridionalis 

Granos oblatos. Exina de 1,4 pm de espesor. Sexina totalmente per¬ 
forada, rugulada, en el ecuador las perforaciones tienen 0,75-1 pm diam.; 
plegada sobre los poros. Colpos de 1,5 pm de ancho, con membranas 
aperturales ruguladas y perforadas. Canal del poro con abundante deposi¬ 
to de nexina. 

Medidas: P= 12,4 (19) 23,4; E= 24,9 (31,5) 36,5; P/E- 0,60; Em- 
27,3 (29,4) 31,2. Canal del poro- 2,1 (2,6) 2,8 x 2,1 (2,5) 3,5. 

S. perulacea 

Granos peroblato-oblatos u oblatos. Exina de 1,4 pm de espe¬ 
sor. Sexina totalmente perforada, perforaciones de hasta 0,6 pm diam., las 
mas grandes en intercolpios del polo proximal, rugulada; no plegada so¬ 
bre los poros. Colpos de 1-1,7 pm de ancho, con membranas aperturales 
ruguladas y perforadas. Canal del poro con abundante deposito de nexina. 

Medidas: P- 14 (17,9) 24,9; E- 29,8 (33,9) 40,6; P/E- 0,5 (0,52) 
0,55; Em- 27,9 (31,5) 36,2. Canal del poro- 1,4 (2) 2,8 x 2,8 (3,2) 3,5. 
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S. tripleuria 

Granos peroblatos o peroblato-oblatos. Exina de ] ,4 pm de espesor. 
Sexina totalmente perforada, rugulada, generalmente plegada sobre los 
poros. Colpos de 2-2,5 pm de ancho, ensanchados en el polo determinan- 
do una zona triangular con membrana apertural rugulada, con escasas per- 
foraciones. Canal del poro con escaso deposito de nexina. 

Medidas: ?= 14 (19) 25,9; E= 28,2 (38,5) 48; P/E= 0,49 - 0,50; Em- 
27 (32,6) 38,7. Canal del poro- 2,8 (3,4) 4,1 x 2,1 (3,3) 3,5. 

GRUPO II: Granos tectados perforados, parcial o totalmente 
foveolados, foveas de hasta 2 pm de diam. mayor. 

S. arciquei (Fig. 3, A) 

Granos peroblatos. Exina de 1,4 pm de espesor. Sexina foveolada solo 
en el polo proximal, en algunos granos perforada; en el polo distal tectada 
psilada imperforada y en el ecuador con perforaciones. Sexina parcialmente 
plegada sobre los poros. Ectoaperturas reducidas a colpoides. Poros 
levemente protrudentes y desplazados hacia el polo proximal. Canal del 
poro con escaso deposito de nexina. 

Medidas: P- 14,9 (17,2) 19,9; E= 29,8 (36,4) 41,5; P/E= 0,47; Em- 
27 (32) 40,9. Canal del poro- 2,1 (2,2) 3,5 x 2 (3) 4,2. 

S. marginata (Fig. 3, C) 

Granos oblatos. Exina de 1-1,2 pm de espesor. Sexina foveolada solo 
en el polo proximal, en el polo distal tectada psilada con perforaciones 
dispersas. Tectum de las foveas con baculas libres. Sexina parcialmente 
plegada sobre los poros. Colpos de 0,8-1,1 pm de ancho, ensanchados en 
el polo determinando una zona triangular con membrana apertural rugulada. 
Canal del poro con abundante deposito de nexina. 

Medidas: P- 13,2 (18,7) 23,2; E= 25,7 (35,9) 40,6; P/E= 0,52; Em- 
29,8 (32,9) 35,4. Canal del poro- 2,1 (2,8) 3,5 x 1,4 (2,8) 4,5. 

S. sufferruginea (Fig. 3, B, D) 

Granos peroblatos u oblatos. Exina de 1,5 pm de espesor. Granos 
variables, con sexina totalmente foveolada, o fosulada (fosulas de hasta 2,75 
pm diam.) en el polo proximal y perforada en el polo distal. Sexina a ve- 
ces parcialmente plegada sobre los poros. Colpos lineares, rara vez se ob- 
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Fig. 3. Serjania araquei A, vista polar distal (Rotman 941). S. sufferruginea. B, vis¬ 
ta polar distal; D, vista polar proximal (Beck 6287). S. marginata. C, detalle de polo 
proximal (Cabrera & al. 31341). 


serva la membrana apertural rugulada y perforada. Poros desplazados ha- 
cia el polo proximal. Canal del poro con escaso deposito de nexina. 
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Medidas: P= 14,9 (20,9) 30,7; E= 36,5 (44,7) 52,2; P/E= 0,42 (0,47) 
0,52; Em= 33,2 (38,8) 45,9. Canal del poro= 1,4 (2) 2,8 x 3,5 (4,6) 6,3. 

GRUPO III: Granos tectados reticulados, con tectum perforado, 
heterobrocados. 

Cardiospermum corindum 

Granos peroblatos. Exina de 1,4-2 pm de espesor. Lumenes del 
reticulo circulares a poligonales de hasta 2 pm diam., muros dupliba- 
culados, de ± 1 pm de ancho. Sexina generalmente no plegada sobre los 
poros. Colpos lineares, debilmente marcados, a veces reducidos a 
colpoides, estos senalados por una banda tectada psilada, limitada a am- 
bos lados por otra tectada perforada. Algunos granos con poros 
protrudentes. Canal del poro con escaso deposito de nexina. 

Medidas: P= 11,6 (16,6) 23,2; E= 33,2 (41,2) 50,6; P/E- 0,40; Em- 
30 (39,2) 43,4. Canal del poro- 3,5 (4,2) 5,6 x 4,9 (5,6) 6,3. 

C. grandiflorum (Fig. 4, A) 

Granos oblatos. Exina de 1,4-2 pm de espesor. Lumenes del reticulo 
poligonales, de 1-3,75 pm diam., con tectum perforado, muros 
duplibaculados de 1-1,5 pm de ancho. Sexina plegada o parcialmente ple¬ 
gada sobre los poros; estos protrudentes. Colpoides senalados por doble 
hilera de lumenes pequenos o tectum perforado. Canal del poro con esca¬ 
so deposito de nexina. 

Medidas: P= 21,5 (33) 40; E= 38 (52) 58; P/E- 0,63; Em- 44,8 (43,8) 
49,5. Canal del poro- 2,8 (3,5) 5,6 x 3 (3,5) 4,2. 

Obs. I. Merville (1965), sobre la base de observaciones hechas con 
MO, interpreta estos granos como triporados, subisopolares en cuanto a su 
forma y netamente heteropolares en cuanto a la ornamentacion, senala ade- 
mas muros pluribaculados. En las microfotografias que ilustran ese traba- 


Fig, 4. Cardiospermum grandiflorum . A, vista polar distal (Caceres & al. 315). Serjania 
glutinosa. B, detalle de polo proximal (Ferraro 2431). C. halicacabum var. 
halicacabum. C, polo distal; D, detalle de la exina (Mautone & al. 521). Paullinia 
elegarts. E, vista polar (Schinini 12453). P. pinnata. F, detalle del poro (Schulz 2260). 
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jo, se observan diferencias en el reticulo que correspondent a los 
colpoides (Pl.II, 16-17). 

Obs. IT. En el ejemplar Caceres & al. 315, el 25% de los granos son 
triporados (sin colpoides). 

C. halicaccibum (Fig. 4, C, D) 

Granos peroblatos. Exina de 1,4-2 pm de espesor. Lumenes del 
reticulo circulares a poligonales, de 1-1,5 pm diam., tectum de los lumenes 
perforado, algunas perforaciones alcanzan basta 1 pm diam. lo que deter- 
mina la reduccion total del mismo en algunos lumenes; muros 
multibaculados, de 1-1,2 pm de ancho. Sexina generalmente plegada so- 
bre los poros. Colpos lineares, debilmente marcados, a veces reducidos a 
colpoides, senalados por una banda tectada psilada limitada a ambos la- 
dos por otra tectada perforada. Poros en la mayorfa de los granos 
protrudentes. Canal del poro con abundante deposito de nexina. 

Medidas: P= 9,96 (17,2) 23,2; E- 3 1,5 (40,5) 46,4; P/E= 0,42; Em= 
27 (36,5) 46. Canal del poro= 4,9 (6,3) 7 x 4,9 (5,6) 6,3. 

Obs. Se presentan comentarios de trabajos realizados con MO: 

Las dimensiones correspondientes a los ejes polar y ecuatorial cita- 
das por Wang & Chien (1956) para material del sur de China son bastante 
mayores que las indicadas en este trabajo, solo se podrian homologar a las 
dadas por Selling (1947) para dichos parametros. 

Van Campo (1958) describe estos granos como heteropolares, 
triporados, breviaxiles, las dimensiones de los ejes polar y ecuatorial son 
mayores que las observadas en nuestro material como asf tambien el es¬ 
pesor de la exina (2,5 pm). La autora interpreta, con dudas, la 
estratificacion de la exina como tectada reticulada (pi. 42, 9). En la 
fotomicrograffa (pi. 42, 1) se observan con nitidez los colpoides indicados 
por diferencia de escultura. 

Barros (1969) senala que los muros son simplibaculados; las dimen¬ 
siones de los ejes polar y ecuatorial estan dentro de la franja de variacion 
que nosotras indicamos para la especie, pero la razon P/E= 0,6 (oblato) es 
bastante mayor que la nuestra, como asi tambien el espesor de la exina 
(sexina- 1,5-2 pm, nexina= 1,5-2 pm). 
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Muller & Schuller (1989) indican que los muros son multibaculados; 
las dimensiones de los ejes polar y ecuatorial, como asf tambien la razon 
P/E= 0,5, son mayores que las senaladas en este trabajo. 

Estudios con MEB realizados por Muller & Leenhouts (1976, pi. 11, 
D-F) ilustran ambas vistas polares y muestran un corte a nivel ecuatorial 
de la endoapertura parcialmente taponada con deposito nexmico. 

C. pterocarpum 

Granos peroblatos. Exina de 1,4 pm de espesor. Lumenes del reticulo 
poligonales, de hasta 1,5 pm diam., algunos son restos muy reducidos de 
tectum, muros de 0,3-0,7 pm de ancho. Sexina plegada sobre los poros. 
Colpos lineares, algunos sobrepasan hasta 1/3 desde el ecuador. Canal del 
poro sin deposito de nexina. 

Medidas: P= 8,3 (12,8) 15; E= 23 (30) 34; P/E= 0,42; Em= 23 (26) 
30. Canal del poro= 0,7 (1) 1,4 x 2,7 (4,5) 5,6. 

Serjania glutinosa (Fig. 4, B) 

Granos peroblatos u oblatos. Exina de 1,4 pm de espesor. Sexina 
tectada perforada psilada en el polo distal y en el polo proximal reticulada, 
heterobrocada, con lumenes de hasta 2,5 pm diam. y muros de 0,5-1,5 pm 
de ancho, la superficie de los lumenes esta ocupada por tectum, el que pre- 
senta baculas libres y escasas perforaciones en el lfmite con los muros. 
Sexina generalmente plegada sobre los poros. Colpos lineares ensancha- 
dos en el polo determinando una pequena zona triangular con membrana 
apertural rugulada. Canal del poro con abundante deposito de nexina. 

Medidas: P= 14,9 (20,6) 28,2; E= 28 (38,9) 44,8; P/E= 0,48 (0,52) 
0,56; Em= 31,5 (35,4) 40,3. Canal del poro= 2,1 (3) 3,5 x 3,5 (5) 5,6. 

Obs. Melhem & Campo (1969) trabajaron solo con MO, y observa- 
ron igual que nosotras diferencias en el tamaho de los lumenes. Los valo- 
res para los ejes polar y ecuatorial, la relacion P/E y el grosor de la exina 
(1,9 pm) son ligeramente mayores que los indicados por nosotras. Salgado- 
Labouriau (1973) analiza el polen de Serjania basandose en el analisis de 
S. lethalis Cambess., S. erecta Radik, y S. glutinosa. Describe a los poros 
con margen, y da un valor aproximado de 1,6 pm para el espesor de la 
exina. En la clave para diferenciar estas especies utiliza el diametro ecu a- 
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torial, indicando un rango de variacion de 36,6-38,4 jam para S. glutinosa, 
rango menor que el senalado en nuestro trabajo. 

Urvillea 

Granos peroblatos u oblatos. Exina de 1,4-2 pm de espesor. Granos 
con la estructura de la exina variable, aunque con un patron microrreti- 
culado comun a todas las especies. Lumenes del reticulo de 0,3-1,85 pm 
diam., muros de 0,25-0,9 pm de ancho. Sexina a veces plegada sobre los 
poros. Colpos lineares, de hasta 0,90 pm de ancho, a veces se ensanchan 
en los polos determinando una pequena zona triangular, con membrana 
apertural rugulada o granulada. Canal del poro sin deposito de nexina. 

U. chacoensis 

Granos peroblatos u oblatos. A veces la sexina tectada foveolada, 
foveas de hasta 1,1 pm, o reticulada con los lumenes perforados en el lf- 
mite con los muros. 

Medidas: P= 9,9 (14) 18; E= 19,9 (27) 30,7; P/E- 0,47 (0,52) 0,57; 
Em= 22 (25,3) 28,2. Canal del poro= 2,1 (2,3) 2,8 x 3,5 (3,6) 4,3. 

Obs. En la muestra de U. chacoensis (PAL-CTES 3092) se observan 
granos foveolados, microrreticulados y reticulados con lumenes perfora¬ 
dos; estas diferencias manifiestas en el mismo ejemplar reflejan la varia- 
bilidad de la sexina. 

U. laevis 

Granos peroblatos u oblatos. La exina de 0,7 pm de espesor, 
microrreticulo con lumenes de hasta 1,3 pm y muros de 0,95 pm de an¬ 
cho; a veces el microrreticulo muy apretado; colpos lineares de hasta 0,9 
pm de ancho, con membrana apertural rugulada. 

Medidas: P= 10 (13) 16,6; E= 21,5 (26) 31,5; P/E- 0,46 (0,50) 0,54; 
Em= 19,6 (22,3) 25. Canal del poro- 2,1 (2,5) 2,8 x 2,8 (3,6) 4,9. 

U. ulmacea 

Granos oblatos. El microrreticulo con lumenes de 0,4-0,8 pm y los 
muros son de 0,4-0,6 pm de ancho, el colpo a veces sobrepasa hasta 9 pm 
desde el ecuador hacia la cara no apertural. 

Medidas: P= 14 (17) 21,5; E= 26,5 (32,9) 41,5; P/E= 0,52; Em= 24,3 
(28,4) 31,5. Canal del poro- 1,4 (2) 2,1 x 3,5 (3,8) 4,9. 
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U. uniloba 

Granos oblatos. La sexina a veces foveolada, colpos lineares de has- 
ta 0,75 pm de ancho. 

Medidas: P= 12,4 (15,7) 19; E= 23,2 (29) 34; P/E= 0,54; Em- 22,6 
(26,2) 29,8. Canal del poro- 2,1 (3) 3,5 x 2,8 (4,3) 5,6. 

Tipo D - Paullinia 

Granos isopolares o subisopolares, triporados, medianos, radiosime- 
tricos, oblatos, raro peroblatos, de contorno biconvexo o convexo-plano o 
convexo-concavo. Amb subtriangular, angulaperturado, lados desde 
levemente concavos o algo convexos. Exina de 1 -2 pm de espesor. Sexina 
tectada perforada, apenas rugulada en algunos granos, con perforaciones 
pequenas de 0,2-0,3 pm diam., las que a veces alternan con otras de ma¬ 
yor tamano 0,5-1,2 pm. Canal del poro pequeno, revestido internamente 
con deposito granular de nexina, el que generalmente sobresale por fuera 
del poro como un anillo granular de hasta 1 pm de espesor. 

P. eiegans (Fig. 4, E) 

Granos peroblatos u oblatos. Exina de 1 pm de espesor. Canal del 
poro con abundante deposito de nexina. 

Medidas: P= 9,96 (16,5) 21,2; E= 23,2 (30,8) 41,5; P/E= 0,48 (0,53) 
0,59; Em- 23,9 (28,3) 33,7. Canal del poro- 3 (3,5) 4 x 3 (4) 5. 

P. meliaefoiia 

Granos oblatos. Exina de 1,5-2 pm de espesor. Canal del poro con 
abundante deposito de nexina. 

Medidas: P- 16,6 (19,5) 22,4; E- 28,2 (30,9) 36,5; P/E- 0,63; Em- 

21.5 (26,8) 30,9. Canal del poro- 2 (2,6) 3x3 (4,2) 6. 

P. pinnata (Fig. 4, F) 

Granos oblatos. Exina de 1,5-2 pm de espesor. Canal del poro con 
abundante deposito de nexina. A veces el canal del poro ausente. 

Medidas: P= 16,6 (20,4) 22,4; E= 31,5 (34,6) 38; P/E- 0,59; Em- 

28.5 (30,3) 32,9. Canal del poro- 1 (1,3) 2 x 7 (7,5) 9. 

Obs. Erdtman (1966) describe estos granos sobre material sudafricano, 
sus observaciones concuerdan con las nuestras a excepcion del tipo de 
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apertura que interprets como colporo. Merville (1965) senala dimorfismo 
en los granos en lo que se refiere a las dimensiones de los ejes polar y 
ecuatorial con un 20% de granos mas pequenos; el espesor de la exina (2,7 
pm) es ligeramente mayor que el indicado por nosotras. Barros (1969) 
describe la superficie como psilada, con la sexina menos espesa que la 
nexina, constituida por baculas fimsimas que forman un delgado reticulo. 
Las medias de los diametros polar y ecuatorial coinciden con las nuestras, 
pero la relacion P/E= 0,5 es menor que la senalada por nosotras. Muller & 
Schuller (1989) presentan resultados que concuerdan con los nuestros, a 
excepcion de la razon P/E= 0,7 que es mayor que la aquf indicada. 

Discusion 

La morfologfa del polen de Paullinieae nos permite caracterizar a los 
generos Thinouia, Lophostigma y Paullinia. Mientras que las especies de 
Cardiospermum, Urvillea, Serjania y Ho us say ant Inis comparten el tipo de 
polen, pudiendose solo establecer grupos sobre la arquitectura de la pa¬ 
red. 

Se presentan a continuacion comentarios sobre los caracteres analiza- 
dos y se sugiere la posible tendencia evolutiva que han seguido los mismos. 

Tamano: Si consideramos el eje de mayor longitud del grano, 
Thinouia mucronata presents granos pequenos o medianos; Lophostigma, 
Houssayanthus, Serjania, Urvillea y 3 de las 4 especies de Cardiospermum 
tienen granos medianos y solo C. g rand if lo rum posee granos medianos o 
grandes. La presencia de granos medianos es comun a todos los generos 
de la tribu, mientras los granos grandes de C. grandiflorum, estarfan 
correlacionados con flores de mayor tamano, lo mismo ocurre con C. 
heringeri y C. integerrimum (Ferrucci, 1993). Muller (1979) menciona una 
serie de trabajos, entre elJos el de Baum & al. (1971), donde se relacionan 
tamano de flor y polen. 

Dentro de las Sapindaceas los granos de mayor tamano correspon- 
den a Paullinieae. Si consideramos el criterio de Muller (1970) quien se¬ 
nala que los granos de mayor tamano, con aperturas y arquitectura de la 
pared especializadas implican condiciones avanzadas, podemos postular 
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que la tendencia evolutiva para la tribu va desde granos pequenos a gran- 
des. Este mismo criterio ha sido ya utilizado para interpretar la ten¬ 
dencia evolutiva en cuatro generos de Nephelieae-Sapindaceae (Berg, 
1978). 

Walker & Doyle (1975) senalan para angiospermas en general que 
este caracter es facilmente reversible y debe entonces correlacionarse con 
otros caracteres del taxon para valorizarlo correctamente. En Pouliinieae 
Id tendencia aqui postulada esta tambien sustentada por lo observado en 
otros caracteres conio tipo de apertura y especialmente arquitectura de la 
pared Jos que se discuten mas adelante. 

Simetria: Todos los generos de Paullinieae, a excepcion de 
Lophostigma, presentan granos radiosimetricos, L. plwnosum posee tanto 
granos simetricos como asimetricos. Para la familia se registra un antece- 
dente de asimetrfa en Lepisanthes cimoena (Hassk.) Leenh. donde un pe- 
queno porcentaje de granos son sincolpado-asimetricos en una de las mues- 
tras (Muller, 1970). El estado del caracter asimetrico es dificil de evaluar 
desde el punto de vista evolutivo. 

Polaridad: La variacion observada va desde granos isopolares en 
Thinouia, granos iso- o subisopolares en Lophostigma y Paullinia, a 
heteropolares en Serjania, Houssayanthus, Urvillea y Cardiospennum. En 
este ultimo grupo en vista ecuatorial el polo distal es siempre convexo, 
mientras que el polo proximal puede ser piano, cdncavo o convexo, varia¬ 
cion que puede observarse en la misma muestra. Interprctamos que en 
Paullinia los granos son secundariamente iso- o subisopolares, ya que se 
habrfan originado por reduccion de las ectoaperturas de los granos 
heteropolares. 

Arnb: El contorno ecuatorial en Lophostigma es subcircular-trilobado, 
mientras que en Thinouia y en el grupo de Serjania , Houssayanthus, 
Urvillea , Cardiospennum y Paullinia el ambito es subtriangular o trian¬ 
gular, angulaperturado respectivamente. 

P/E: En Thinouia los granos son subesferoidales y en Lophostigma 
prolatos o subesferoidal-subprolatos. Serjania, Houssayanthus , Cardiosper- 
mum, Urvillea y Paullinia tienen granos peroblatos y/o oblatos con un rango 
de variacion de 0,4-0,64; dentro de este grupo se estudiaron tres especies 
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de Cardiospermum con granos netamente peroblatos, y una, C. grandi - 
fto rum, con granos oblatos (0,63). 

Estos generos responden al modelo breviaxi] propuesto por Van Cam- 
po (1976), cuya serie morfologica es: grano tricolporado, subesferico 
tricolporoidado, oblato tricolporado con frecuencia sincolpado, triporado; 
direccion evolutiva sustentada por el registro fosil. Este tipo de polen esta 
ampliamente representado en la subclase Rosidae (Walker & Doyle, 1975), 
a la cual pertenece Sapindaceae. 

Aperturas: Este caracter permite reconocer 4 tipos de polen en 
Paullinieae. El tipo A - tricolporado caracterfstico de Thinouici, es basico 
para la tribu, como asf tambien para la familia (Muller & Leenhouts, 1976). 
A partir de este tipo se habrfan diferenciado en forma independiente: el 
tipo B - trisincolporado, heterocolpado, dicolpo-diorados, monocolpado, 
exclusivo de Lophostigma , y el tipo C - hemitrisincolporado caracterfstico 
de Serjania, Houssaycinthus, Urvillea y Cardiospermum. Por esta via, con 
la reduccion de las ectoaperturas, se llega al tipo D - triporado de Paullinia. 

Ham (1990) propone como probable origen de Paullinieae a 
Cupanieidit.es Cookson & Pike emend. Chmura, genero fosil con sistema 
apertural (para)sincolporado. Este autor considera que el estado del caracter 
sincolporado serfa primitivo, mientras que el estado colporado serfa deri- 
vado, interpretandolo como una reversion. La aceptacion de esta teorfa 
implicarfa desconocer la posicion primitiva de Thinouia dentro de la tri¬ 
bu, sustentada por los caracteres macromorfologicos, palinologicos y 
citologicos. Si bien hasta el presente Cupanieidites, es el representante fosil 
con mas antigliedad dentro de la familia, Cretacico superior, queda abier- 
to el interrogante, de si entre el gran numero de tricolporados que ya apa- 
recen en el Cretacico inferior-Albiano medio y superior, no esten presen- 
tes granos de Sapindaceae , comparables a los de Sapindaceas arboreas ac¬ 
tuates como por ejemplo Diplokeleba N.E.Br., Diatenopteryx Radik., 
Sap Indus L., Melicoccus P. Browne y Dodonaea Miller, que poseen gra¬ 
nos tricolporados (Anzotegui & Ferrucci, 1992). Por todo lo expuesto es 
muy aventurado pretender senalar como estado primitivo para la familia a 
los granos (para)sincolporados, oblatos y de ambito triangular, solo por el 
registro fosil de Cupanieidites. 
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Arquitectura de la pared: En la tribu la estructura de la exina va 
desde tectada parcialmente perforada hasta parcialmente semitectada, ten- 
dencia evolutiva que concuerda con lo observado en la mayona de 
angiospermas (Walker & Doyle, 1975). 

Thinouia y Lophostigma comparten la exina tectada estriada con es- 
casas nanoperforaciones, escultura generalmente asociada a granos 
esferoidales o prolatos. Mientras que en los restantes generos, Serjania, 
Houssayanthus, Urvillea, Ccirdiospermum y Paullinia, con granos 
breviaxiles, la estructura va desde parcialmente perforada a parcialmente 
semitectada, con escultura desde tectada-psilada a reticulada. La serie 
morfologica observada en la estructura de la exina de Paulliniecie concuer¬ 
da con lo citado por Muller para Lepisanthes Bl. y Harpuilia Roxb. (1970, 
1985). 

La variabilidad en la arquitectura de la pared que presentan algunas 
especies de la tribu, como U. chacoensis se habfa observado ya en la fa- 
milia. A veces gran parte de una serie morfologica se presenta en una sola 
muestra (Muller, 1970, 1971; Ham, 1977, 1989, 1990). 

Para finalizar se evaluan los caracteres macromorfologicos y los da- 
tos cromosomicos resumidos en la Tabla 1, que correlacionados con el tipo 
de polen apoyan la tendencia evolutiva aqui propuesta. 

Thinouia serfa el genero mas primitivo de la tribu, asf lo indican sus 
flores actinomorfas, con caliz y corola pentameros, las escamas de los 
petalos poco desarrolladas e iguales entre si y el disco nectarifero com- 
pleto. El numero cromosomico, 2n~ 28 (Lerrucci, ined.) para una de 
sus especies reafirmaria su condicioin primitiva. Este numero no estaba 
registrado para la tribu, sin embargo se conocia para Allophyius - Thouinie- 
ae (Fritsch, 1970, Bawa, 1973, Ferrucci, 1985). Thinouia comparte 
el fruto esquizocarpico con Lophostigma, Houssayanthus y Serja- 
nia. 

Lophostigma, ocuparfa una posicion un poco mas evolucionada com- 
partiendo con el resto de los generos las' flores cigomorfas, con corola 
tetramera y petalos con escama basal petaloidea, simetrica en los petalos 
superiores y asimetrica en los petalos laterales. El nectario reducido a un 
hemidisco la diferencia de los generos restantes. 



Tabla 1. Caracterizacion macromorfologica, citologica y palinologica de los generos de Pctullinieae 
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Serjania , Houssayanthus, Urvillea, Cardiospermum y Paullinia com- 
parten la presencia de 4 glandulas nectariferas o 2 por reduccion como en 
especies de Cardiospermum. Serjania y Houssayanthus solo se diferencian 
por la forma del mericarpo, ya que comparten todos los demas caracteres, 
aun el numero cromosomico. 

Urvillea y Cardiospermum , que comparten con Paullinia el fruto tipo 
capsula, tienen 2n= 22,44, y 2n= 14,20,22 respectivamente. Paullinia re- 
gistra 2n= 24. 


Conclusiones 

Sobre la base de los resultados obtenidos en el presente trabajo, se 
propone una modificacion a la hipotesis sobre la tendencia evolutiva pos- 
tulada para la tribu Paullinieae por Muller & Leenhouts (1976). En la Fi- 
gura 5 se aprecia a la izquierda la interpretacion filogenetica de los auto- 
res citados, y a la derecha nuestra propuesta. La posibilidad de estudiar el 
poien de Houssayanthus , genero fundado por Hunziker (1978), nos per- 
mite tener representados a los 7 generos con que cuenta la tribu. 

El tipo de apertura y la forma que presentan los granos de poien de 
los generos estudiados, nos [leva a coincidir con Muller & Leenhouts en 
considerar el grano subesferoidal-tricolporado caracterfstico de Thinouia 
como el tipo mas primitivo dentro de la tribu. A partir del grano 
tricolporado, por dos Eneas evolutivas independiente se habrfan diferen- 
ciado, por un lado, el grano prolato-heterocoipado exclusivo de 
Lophostigma , y por el otro el grano oblato o peroblato, hemitricolporado 
que comparten los generos Serjania, Houssayanthus, Urvillea y 
Cardiospermum. En un paso evolutivo posterior, con reduccion de las 
ectoaperturas se llegarfa al grano triporado de Paullinia. 

Los caracteres palinologicos estan correlacionados en buen grado con 
los caracteres macromorfologicos de Lor y fruto, y datos cromosomicos 
que caracterizan a los generos de esta tribu (Tabla 1). 

Apoyamos la hipotesis de Muller & Leenhouts (1976) de que entre 
el tipo de poien tricolporado, de Thinouia y el tipo hemitrisincolporado debe 
haber existido un tipo de poien sincolporado breviaxil, ancestral para la 
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Fig. 5. Representacion grafica de la tendencia evoiutiva propuesta para la tribu basada en 
tipos de polen en relacion a la taxonomia. A la izquierda el esquema publicado por Muller 
& Leenhouts (1976), a la derecha la interpretacion propuesta en este trabajo. 
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tribu. No compartimos la propuesta de Ham sobre el probable origen de 
Paullinieae a partir de Cupanieidites. 
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Post Scriptum 

Despues de entregado el manuscrito, se publico el trabajo de Beck: 
Chimborazoa (Sapindaceae), a new genus from Ecuador. Brittonia 44 (3): 
306-311, figs. 1-2. 1992. El genero descripto pertenece a la tribu 
Paullinieae . La descripcion de los granos de polen permite incluir este 
genero en el esquema evolutivo propuesto para la tribu en nuestro trabajo. 
Chimborazoa comparte el tipo de granos hemitrisincolporados con los ge- 
neros Serjania, Houssayanthus , Urvillea y Cardiospermum. Se diferencia 
de los generos mas afines Houssayanthus y Serjania solo por el carpoforo 
no persistente y los cocos apteros. 



